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ll'ARBAUMONT. - TÉGUMENTS SJ~MINAUX DF.S CRUCIFÈRES. ~51 
~OTE SUR LES Tf:GUMENTS S~MINAUX DE QUELQUES CIH!CIFf:RES, 
par H. Jaale!li d' ,\.RDA UUOl'WT. 
Dans sa séance du 22 novembre 1889, la Société botamque de FrancP 
a reçu communication d'une Note fort intrressante de M. Brandza sur· 
l'anatomie et le développement des téguments de la graine chez les Géra-
niacres, Lythrariées et Œnothérées (1). Des faits consignrs dans cette 
Nole et de la discussion à laquelle ils ont donné lieu, il résulte clait·e-
ment: 
to Que.Jes deux téguments de l'ovule subsistent plus souvent qu'on ne 
pense dans les graines mùres; 
2o Que le nucelle contribue souvent aussi a la for·mation ries tégu-
ments séminaux, comme l'a très bien confirmé M. Poisson dans le,; 
observations par lui présentées au cours de la séance (2); 
8o Qu'enfin l'albumen peut lui-même prendre part à cette formation 
dans certaines espèces. C'est ce dont l\1. Maury s'est charg·!~ de donner un 
exrmple dans les graines du Statice Limonium (3) . 
.Je voudrais montrer que ce demier fait n'est pas isolé et cpt'il se pro-
(luit avec une pleine évidence dans les gTaines de certaines Crncifrres, 
et nntamment dans celles, pourtant bien souvent étudiées, du Brassica 
niyra et du Sinapis alba, où je ne sache pas néanmoins qu'il ait jamais 
l•tè signalé. 
Pour arriver au but que je me propose, il convient tout d'abord de 
reprendre dans son ensemble l'étude des téguments séminaux chez ces 
deux espèces, et je le fais d'autant plus volontiers, que la structure en a 
été incomplètement ou même assez inexactement expliquée dans quel-
ques ouvrages contemporains. 
On sait que le spermoderme des Crucifères en général est formé d'un 
nombre assez considérable d'assises cellulaires, qui peuvent aller jus-
qu'à quinze, et qui se partagent le plus souvent en cinq ou six couches 
différentes (4). M. Baillon réduit même le nombre de ces couches a trois: 
une couche intérieure, membraneuse; une couche moyenne, plus ou 
moins testacée; utu~ rouche superficielle, sou~ent mince, épidermoïde, 
(1) Bull. Soc. bot. de France, t. XXX\"!. p. 417 et suiv. 
(2) Op. cit., p. 420. 
t:lJ Op. cit., p. 423. 
(4) Go<ll'rin. F:tur/P !tistolo{lique .1ur /e,ç lPgumenl.ç .1éminrnu: des AngiospPrmes 
p. ~. 
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252 S~ANCE DU 28 NOVEMBRE 1890. 
dont les eellules se dilatent souvent au contact de l'eau en nHr zmw 
1\paisse de mucilage ( 1 ). 
Le nombre de trois est également adopté par M. Cauvet pour les tégu-
ments ries graines de Moutarde blanche (2), et par M. de Lanessan pour 
cette même espèce et pour la Moutarde noire, dans se<; notes sur 1'1/is-
toire des d1·ogues de Fluckiger et Hanbury (3). 
Pour moi, en ce qui conceme spécialement ces deux dernières espèce~, 
je serais assez porté à reconnaître dans leurs téguments séminaux six 
couches distinctes, compreuant nn nombre plus ou moins variable 
d'assises cellulaires. 
La couche extérieure, ou épidermique, est formée d'une seule assise 
lie cellules tabulaires, assez allongées tangentiellement, et remplies, à la 
maturité, d'une substance mucilagineuse beaucoup plus diffusible chez 
la Moutarde blanche (Sinapis alba) que chez la Moutarde noire (Brossicrt 
nigra), où elle se gonfle à peine dans l'eau. 
La seconde couche comprend une ou deux assises de cellules, dont 
les parois apparaissent plus ou moins comprimées et aplaties tangtm-
tiellement dans les gt•aincs sèches. Elle est représentée avec trois assises, 
par M. de Lanessan dans le dessin joint à sa note sur la Moutarde blan-
ehe, où il n'y en a ordinairement que deux. D'autres auteurs (MM. Baillon, 
Cauvet, etc.) n'en ont pas tenu rompte. Elle parait manquer dans le r:ap-
sPlla Bw·sa-pastoris (4) et dans d'autres espèces analogues. 
Une troisième couche, interne d'après M. de Lanessan, moyenne sui-
vant d'autres auteurs, constitue le tégument testacé de M. Baillon. Elit> 
est formée d'une assise unique Je cellules it coupe radiale quadrangulairP, 
assez t•égulièrement hexagonales vue~ tin dehors, ct dont les parois 
s'épaississent beaucoup à la maturité, mais sm· la face interue et sur lP~ 
t:ôtés seulement; ce qui leur donne fort bien l'appareuce des cellules en 
U de eertains auteurs. La paroi externe reste très mince et ne se gonfk 
nullement dans l'eau comme le disent MM. Planchon(5) et Fluckiget· (ji), 
qui la confondent évidemment avec l'assise épidermique elle-mème. 
Colorées en jaune foncé ou en brun rougeâtre chez le Bra.~sica ni_qra 
et beaucoup d'autres espèces, en jaune clair chez le Capsella Bul'sa-
pllstoris, d'un jaunâtre très p;\]e on presque incolores chez le 8inapis 
aliHt, re sont les eellules en U de la cnnehe testacée, seules, ou pins sou-
(1) Baillon, Flis/. de.~ plantes, t. Ill, p. ~:!0. 
(::!) CauveL, Nou/.'eaux éléments d'histoire unlurell<' mètlicat•', :':• édil., t. Il, p. 3tL 
t3) Flnckigct· et Hanhur,y, HistoirP dn dro.rJues d"ori,qiur. 1'fgPIIIIP, trad. frauf., L 1, 
p. 141. 
(-i) StrashtJrger, Manuel technique d'anatomie VPgrtale, trad. françaisP. p. :148. 
(5) Planchon, Traité pratique de la dt;lermiuation dPs drogues simples rtoriyinP 
t'ègétale, t. 1, p. :177. · 
if\) Op. rit., t. 1, p. t:l4 Pl t:l\J. 
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u'AIIBAUMONT. - TÉGmiE:'iTS SÉmNAUX UJ::S CRUCIFÈH~~S. ~;)J 
vent avec les parois écrasées des cellules de la couche immédiatement 
sous-jacente, qui communiqueut à l'eusemhlc des téguments séminaux 
leur coloration propre chez toutes les graines de Crucifères que j'ai été 
à même d'étudier. N ullc part elles ne font défaut, bien que différant 
souvent beaucoup, selon les genres et les espèces, soit quant à l'épais-
seur, soit quant à la forme même, parfois trés élégante, des parois ra-
diales. 
J'ai dit que les parois externes des cellules de l'assise eu U restent 
très minces dans les graines mthes, si minces qu'elles sont parfois assez 
difficiles à voir. Il convient, pour les mettre bien en évidence, de traiter 
les coupes par la potasse, et elles se montrent alors formant au som-
met des cellules une série de fines et. délicates arcatures. J'ajoute qu'elles 
présentent, chez le Brassica n'Ïgra, une particularité de développement 
qui mérite de nons arrêter un instant. 
A l'approche de la maturité, on voit se dill'érencier sur cet·tnins points 
de la couche testacée, régulièrement disposés en carrés ou en losanges, 
de petits groupes de cellules dont les parois s'allongent très sensiblement, 
dans leur partie supérieure, en autant de petits tulles très délicats, ;'t 
par·ois jaunes extrêmement minces, el arrondis en cœcum nu sommet. 
Ces tubes, intimement soudés entre eux dans chaque groupe, forment 
ainsi, de distance en distance, tout autant de petits faisceaux d'aspect 
Jilamenteux, dont le sommet, p}us ou moins aminci, s'insinue entre leiJ 
cellules de la couche sus-jacente, et qui viennent finalement. se souder 
sur certains points il l'assise epidermique elle-même. 
Ces faisceaux ne sont pas d'ailleurs complèlemen t isolés les uns des 
autres; ils se relient entre eux par des séries linéaires de cellules dont 
les parois, inégalement allongées elles-mêmes en cœcum, vont en dcs-
•:endant et en remontant de l'nn il l'autre, en façon de tuyaux d'orgue. 
Il se forme ainsi, sous l'assise épidermique, un véritable réseau de cel-
lules en saillie, qui atteignent leur plus gTandc hauteur aux points d'in-
tersection des lignes. 
Au cours du dévP.loppement., les cellules de la couche sus-jaceule 
se sont fortement oblitérées. Elles sont peu distinctes dans les graines 
mûres où elles ont fait place il de petites cuvettes creusées dans l'in-
tervalle des faisceaux. Quant à l'épiderme, il s'est gélifié, et alors, 
n'étant plus séparé que par les faisceaux de l'~ssise des cellules en U, 
de deux choses l'une : - ou bien il s'affaisse, en venant s'appliquer 
éti·oitement sur les reliefs quadt·illés et les dépressions alternantes de 
celle dernière assise, ce qui donne naissance aux petits alvéoles dont 
les graines mûres apparaissent creusées quand on les observe il la loupe, 
et communique à leur tégument tout entier l'aspect chagriné qui le 
caractérise. Celle disposition a été fort hi eu décrite par M. Planchon, 
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~54 
Biais sans tJu'il paraisse avoir soupçonné le rôle important IJU y JOUe 
J'allongement tardif et quasi filamenteux de la partie supérieure des 
eellules en U. Il se borne à signaler des groupes de cellules ~~ un peu 
plus allongées » qui << forment de petites saillies et tlonnent ainsi à la 
graine son aspect chagriné l>. J'ajoute que, toujours dans le mème cas, les 
faisceaux se montrent fortement chiffonnés et comme écrasés par l'affais-
sement de l'assise épidermique pendant la période de dessiccation de 
la graine, et que, de plus, le tégument testacé, vu alors par transparence 
à ti·avers l'épiderme gélifié, donne à celui-ci sa coloration normale d'un 
rouge brunâtre; - on bien l'assise épidermique reste suspendue au 
sommet des faisceaux qui se sont à peine affaissés, ct alors la graine, 
un pen rugueuse à la surface, mais non franchement alvéolée comme 
dans le cas précédent, prend une teinte grisâtre provenant de l'air qui 
s'est emmagasiné dans les petites cuvettes creusées entre l'épiderme el 
l'assise testacée. 
On trouve des faisceaux du même genre dans les graines dn Sinapis 
alba, mais moins allongés et plus rapprochés les uns des autres, ce qui 
explique que les alvéoles y soient beaucoup moins accusés, d'autant plus 
11uc la couche sous-épide1·mique y reste plus distincte que chez le Bl·as-
sica nigra. 
Faisceaux analogues aussi chez I'Hirschfeldia allpresw. 
Dans les graines du Raphanus niger, les reliefs de la surface pro-
viennent beaucoup moins du dèveloppement en cœcum de certaines cel-
lules de l'assise testacée, que de J'allongement de la partie épaissie de 
leurs parois latérales, et ·il en est de même chez les 1'/tlaspi arvense et 
ceratocarpum, avec cette diffé1·ence que les reliefs, au lieu d'être dis-
posés en carrés ou en losanges, se dè1·cloppenl en lignes sinueuses 
parallèles entre elles, qui com·ent d'un pôle à l'autre de la graine. 
En dedans et au contact immédiat de l'assise testacée sc trouve ordi-
nairement une quatrième couche formée d'une ou de plusieurs assises 
de cellules do ut les parois, de coloration ordinairement semblable à 
celle de cette assisP- elle-même, s'aplatissent tellement à la maturité 
11u'elles ne paraissent plus former alors bien souvent qu'une sorte de 
pellicule anhyste plus ou moins épaisse. Cette eouche, qui paraît manquer 
11uelquefois, a été signalée par M. StrasLurger ehez le Capsella Bursa-
pastoris (1), et elle se retrouve, chez un grand nombre d'espèces, no1t 
moins apparente que chez le Brassica nigra et le Sinapis alba, oü 
MM. Cauvet et de Lanessan l'out pourtant méconnue Elle parait ne 
comprendre qu'une seule assise chez lès Lepidium. 
Suit une cinquième couche qui s'identifie avec le tégument ou partie 
(1) Op. cit., p. 341:!. 
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ll'Ail.BAmiONT.- TÉGUMENTS SÉMINAUX LIES Cll.UCIFÈII_ES. 255 
du tègument membraneux de M. Baillon, et n'est autre chose que la 
couche à aleurone de M. Strasburget·. Elle est formée d'une as~ ise unique 
de cellules assez grandes, à coupe radiale vaguement rectangulaire, et 
contenant ordinairement des granulations protéiques, avec une cavité 
assez spacieuse limitée sur toutes ses faces par des parois plus ou moins 
épaissies dans les graines mûres. 
Cette assise, qui fait très certainement partie du spermoderme, 
comme la plupart des auteurs s'accordent à le reconnaître, paraît avoir 
été confondue par M. de Lanessan avec l'épiderme des cotylédons, qui 
s'en distingue pourtant très nettement et dont elle est d'ailleurs 
séparée par une couche intercalaire bien différenciée chez les rieux 
espèces que j'étudie particulièrement ici, et sur l'origine et la nature 
de laquelle il convient maintenant de s'expliquer. C'est elle, en efl'et, qui 
a donné lieu à celte courte Note. 
Observée à sec ou dans l'eau, cette couche appat·ait formée d'une sub-
stance d'un blanc pur, un peu nacré, et toute parsemée de fissut·es 
sombres et de fines granulations réfringentes. Que si l'on fait bouillir 
les graines dans l'eau et qu'on tmite ensuite ·Jes coupes par la potasse 
ou par l'un quelconque des réactifs iodés de la cellulose (iode el acide 
sulfurique : coloration bleue, - chloroiodurc de zinc ou bichlorure 
d'étain iodé: coloration d'un gt·is bleuâtre), on constate que cette même 
couche -je l'appellerai couche nacrée, pour éviter les périphrases -
est en réalité constituée tout eutière, comme le dit M. Planchon, <! d'une 
série de cellules très fortement aplaties et étendues tangentiellement JJ. 
Plusieurs auteurs, notamment MM. Cauvet et de Lanessan, n'en tiennent 
aucun compte; mais c'est bien Plie évidemment, considérée dans un grand 
nombre d'espèces, que vise .M. Poisson dans la partie suivante de sa 
communication : 
t< Toutefois il est bien rare, à moins que le nucelle soit à'une simpli-
eité de composition extrême et alors éphémèr·e (Ombellifères, Rubia-
cées, beaucoup de Monopétales), qu'il ne resle pas quelques traces de 
cellules lacérées ou compl'imées de ce petit organe IJUe l'albumen a 
épargné de digérer. Avec des réactifs approprirs ... , on trouve presque 
toujours quelques tt·aces du nucelle, qui se disting-uent d'autant plus 
sùrement <lue l'épiderme du tégument en contact avec lui est bien défini. 
D'ailleurs, au moyen d'un 1·éactif iodé peu ~Jtergique cl llill" tâtonne-
ruent, 011 arrive assez facilement à colore!' en violet (en bleu ou gris 
bleuâtre ehez nos espèces) seulement !eR restes du nucelle non cuti-
nisés, alors que les éléments voisin~ résistent à la coloration (t). JJ 
(lJ Bult. Soc. bot. de France, t. XXXVI, p. 4:!:!. Notons toutefois que les r~actib 
iodés agissent de la rnêllle façon sur les parois des grandes cellules de la coucltc ù 
aleurone. 
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stANCK UU 2~ NUVEMHRE l~nO. 
A re signalelllenl il est impossible dt: ne pas reconnaitre la couche 
nacrée 11ui for111e la par·tie la plus interne du spermodCI"me dans les deux 
t>spèces consid~r·érs ici : Brassica nigra et Sinapis alba, d'ou suit que 
ce ne serait pas dans les téguments de l'ovule, mais bien dans les reste~ 
persistants du nucelle qu'il convienrlr·ail d'en chercher l'origine. 
Or je vais plus loin, et je pense pouvoir établir que celte couche, 
produit possible dtt nucelle dans une très mince partie périphériqur, 
provient, dans ses assises internes, toul au moins d'un r·este aplati ct 
fortement comprimé tle l'albumen lui-même. 
Et, en effet, si l'on observe des coupes pr·atiquées à différents niveaux 
dans les gr·aines du Brassica nigra ou du Sirta]lis alba, on r•~connait 
que la couche nacrée, qui garnit toute la paroi interne des tégument:-; 
séminaux et enveloppe ainsi de toutes paris le corps embryonnaire, rsL 
munie, sur certains points, de prolongements internes plus ou moins 
étendus qui s'insinuent autour de la radicule et entre les loLes des coty-
ledons eux-mêmes, en formant, entre ces diverses parties de l'embryon, 
des lamelles interstitielles qui vont parfois jusqu'a traverser diamétrale-
ment toute la graine, d'une paroi à l'autre. La similitude d'aspect, 
l'itlentité complète de composition et de structure de la conche uacré(• 
périphérique et de ses prolongements internes, montrent bien qu'en 
definitive nous avons affaire ici a un seul et même tissu, et, de plus, que 
re tissu doit provenir en tout ou en partie, non pas du nucelle, mais de 
l'albumen, puisqu'il pénètre par ses prolongements dans les replis de 
l'embryon, c'est-a-dire dans une région interieure au nucelle et que 
celui-ci n'a jamais occupee. 
Il est vrai que ces prolongements, lentP.rneut digerés par les cotylédons, 
disparaissent peu à peu et qu'on n'en trouve plus guère que les amorces 
marginales dans les vieilles graines; mais cP. la suffit pour constater leur 
communauté d'origine avec la couche périphérique qui reste beaucoup 
plus longtemps intacte et continue ainsi de faire corps avec l'appareil 
tegumentaire. 
De ce qui précède ou doit pouvoh· conclure, ou que la couche en 
question e81 de composition complexe, provenant intérieurement de 
l'albumen, extérieurement du nucelle, ou, si l'on admet avec M. Stras-
burger, que celui-ti s'est cnmpletement résorbé dès les pr·emiers 
temps de la fécondation, qu'elle est tout entière un produit de l'albu-
men (1). 
(1) Opinion l'ecemmcnt émise par M. Guignant 4ui, ùe plus, considère l'assise ;{ 
granules protéiques (couche à aleurone de ~1. SLrasbur11er) comme faisant elle-même 
partie de l'albumen. (Voyez Journal de botanique, Huméro du 16 décemb1·c H!DO. -
Note ajoutée tm cours rte l'impression.) 
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DEVAUX, - ÉCHANGES GAZEUX D'UN TUBERCULE. 257 
Longtemps persistante dans les graines de Moutarde blanche et noire 
où je l'ai spécialement étudiée, .]a couche nacrée se retl·ouve, avec les 
mêmes caractères et une durée non moins longue, chez un assez grand 
nombre d'espèces : Jberis pinnata, Con1·ingia perfoliata, Biscutella 
ambigua, Brassica oteracea, Cochtearia officinatis, Isatis tine-
loria, etc., etc. Aillem·s elle s'use plus vite et est assez promptement 
réduite à une mince pellicule d'aspect lamelleux; il en est ainsi dans 
les espèces suivantes : Capsella Bursa-pastoris, Camelina silvestris, 
Thlaspi perfoliatum, Lepidium campestre, Hesperis matronalis, etc. 
M. Devaux fait à la Société la communication suivante: 
LES ECHANGES GAZEUX D'UN TUBERCULE REPRÉSENTÉS SCHÉMATIQUEMENT 
l'AH UN APPAREIL PHYSIQUE; par D. DEV A.UX. 
L'atmosphère confinée dans les tissus poreux d'un tubercule présente 
tle grandes variations de composition et de pression, non seulement 
selon l'espèce, mais encore suivant l'individu étudié, son âge, ·les con-
ditions d'humidité ou de sécheresse extérieure, etc. Ces variations me 
paraissent dues, toutes choses égales d'ailleurs, à la variabilité des rela-
tions de l'atmosphère interne avec l'atmosphère externe, c'est-à-dire 
aux modifications des échanges gazeux qui se produisent à travers 
l'enveloppe tégumentaire. Celle-ci a une perméabilité variable, ce qui 
cause en partie les variations observées. D'après les résultats d'un grand 
nombre d'expériences variées faites sur des sujets très divers, le passage 
des gaz à tt·avers l'enveloppe externe se produit presque toujours de trois 
manièt·es différentes sur un même sujet : 
Par diffusion à travers les ouvertures ou pot·es de l'enveloppe; 
l'ar courant de la masse gazeuse à trave1·s ces mêmes ouvertures; 
Par diffusion à travers la substance même de l'enveloppe. 
Ces trois modes d'échanges existent simultanément, mais concourent 
inégalement à renouveler l'atmosphère interne; et comme l'influence 
propre de chacun d'eux. varie heau~:oup avec les conditions internes et 
externes (température, humidité, etc.), il en résulte que les échanges 
subissent des vat·iations complexes, dont il es.t. difficile d'àpprécier tout 
d'abord les causes directes et indirectes. Après un an de recherches 
attentives j'ai pu démêler ces causes, les préciser et prévoir à l'avance 
leur mode d'action. Cette connaissance m'a même permis de construire 
un appareil où des échanges gazeux semblables se reproduisent avec 
toute leur complexité: j'ai ainsi schématisé d'une manière physique 
l'appa1·eil physiologique étudié; j'ai isolé et amplifié les phénomènes 
t. XXX.\'11. (SEANCES) 17 
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